





摘 要:利用机器人作为测量工具，建立 CAM 空间与作业空间的映射一致性。利用集成系统结构化的参
数，对 CAM产生的刀轨迹进行后置处理，生成机器人加工轨迹，从而实现 CAD/CAM/Ｒobot 集成
的数字化编程。针对本体中的几何参数和零位误差，采用静态力控传感器和缩放产品 CAD模型的
方法，校正和补偿机器人的轨迹误差。集成系统结构化建立后，其石材雕塑不同加工侧的错位误差
不超过 0. 7 mm，采用静态力控传感器和缩放模型的方法，可以有效校正和补偿本体非结构化以及
零位误差产生的轨迹误差，其磨削和铣边精度达到 0. 25 mm。
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Abstract:Using the robot as the measurement tool，the mapping consistency between CAM space and work space
is established. Using the structural parameters of the integrated system，the tool path generated by CAM
is post－processed to generate the robot's machining path，so as to realize the integrated digital program-
ming of CAD / CAM / Ｒobot. Aiming at the geometric parameters and zero position errors in the ontolo-
gy，a static force control sensor and a scaling CAD model were used to correct and compensate the traj-
ectory error of the robot. After the establishment of the integrated system structure，the misalignment
error of the different sides of the stone sculpture does not exceed 0. 7 mm. The static force control sensor
and scaling model can effectively correct and compensate the trajectory errors of ontology unstructured
and zero errors，its grinding and milling accuracy is 0. 25 mm.























































































间的转换矩阵，即 J1与 JT1不同。而 JT1·JT 2 = J1·J2，


































坯)上，沿长方形边取 3个点 PK、PL、PM，并且这 3个点







PL－PK( ) × PM－PK( )































图 3 是 CAD /CAM /Ｒobot 集成的数字化编程方
法。由作业空间中的机器人通过测量加工对象上的
点，获得 J1。由现有的 CNC 用 CAM 软件，获得刀轨
迹。刀轨迹与具体的加工装备无关，只与产品 CAD模
型坐标系相关，即刀轨迹点是轨迹坐标相对 CAD模型








250 kg。采用韩国艾彦 125TD15Z7. 5B 电主轴，功率
















配准情况，其配准误差不超过 0. 7 mm。图 4d 是前期
未建立 CAM空间与作业空间映射一致性时，粗加工后
不同侧的配准情况，不同加工侧严重错位，其最大错位














力控传感器见图 6a所示，应变片 1和应变片 2 用于测
量工件相对圆环外表面的姿态误差。当工件与圆环外
表面接触时，如果存在姿态误差，则圆环绕转轴旋转，
从而使得挡块压螺钉，导致应变片 1 或应变片 2 上的
电压变化。如果工件与圆环外表面没有姿态误差，当




































图 8a 是机器人铣边装备，由 Fanuc 的 M－710ic /
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